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高等学校における数学力の育成
一論理的な推測についての研究一
学習開発コース (12220911) 佐藤智
本研究では，数学の問題を解く際に必要な論理的推論に着目し，高校生がどのような手
法で、問題解決を図っているのかを分析・考察した。この分析・考察内容をもとに先行研究，
個別樹受により推論の重要性lこついて検討したO その結果， r論理的推論に至るためには発
見的な推論が重要であるJr発見的な推論を形成していくためには，逆向き推論が特に重要
であるJr数学教育における逆向き推論の構築には，逆向き推論についての流れが前主するJ
という 3つのことを明らかにした。
[キーワ}ド]発見的推論，演鰹，逆向き推論，問題解決
1 問題の所在と方法
(1) 問題の所在及。頓究の背景
何のために数学を学ぶのか。どうして数学を学
ばなければならないのか。そして，教育者は何の
ために，数学を子どもたちに学ばせるのか。
竹内(1988)は，私たちが高次目標の達成に近づ
くために児童・生徒に期待している行動類型は，
端的に言えば， r問題場面に当面してその場面を適
切に数学化し，処理できることJ(p. 12)としてお
り，問題解決場面で数学的に思考・処理すること
を期待している。さらに竹内(1984)は，教育にお
いて価値があることは，子どもがこの方法を「知
る」ことというよりは，むしろこれを「発見する
こと」であり，知識そのものではなくて知識を獲
得する活動である (p.13) と指摘している。竹内
が言うように，数学的概念を単に覚えるだけの活
動でなく，創造的な見方をすることで数学的事実
を獲得する学習は，非常に意義深いことである。
中原 (1998)は，数学教育において，発見的推
論と呼ばれる帰納的推論と類比的推論，論理的推
論と呼ばれる演鐸的推論の2つの推論が重要であ
ると指摘している。
これらをまとめると，数学を学ぶ理由は問題解
決場面で数学的に思考・処理することであり，そ
れを教育のなかで「知る」ことというより「発見
すること」に相応しい問題解決場面の提供が求め
られる。そして，その活動を通し，数学の創造を
経験させることが重要である。ここでいう発見的
推論として帰納的推論，類比的推論があり，これ
らは数学教育において重視すべき論理である。
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ここで，竹内(1984)の「発見すること」に注目
して，現状の高校生の問題の解き方・考え方を分
析すると，目立つことは仮定から結論への正しい
一本道を重視するということである。 1つだけの
演鐸的論理に圏執し，そこから発見的推論の様子
を感じることが少ない。しかし，問題を理解して
いる生徒は，未知の問題で、あったとしても「発見
することJにより，導くための論理を創造してい
る。そして創造した論理をもって，演緯的論理で
解として導くのである。「発見することjを生徒に，
推論法の重要なものとして築き，数学の考え方を
理解し，問題解決を経ることは，論理的に思考す
る態度を育てるために有効な数学教育である。「発
見することjを得る考えとして発見的推論があり，
この推論形成を数学育成で取り入れる。
(2) 研究の目的
本研究の目的として， r発見すること」は生徒
の創造性に大きな影響を与えるため，発見的推論
を生徒のなかに形成するための数学教育を考察す
る。その中で，生徒のなかに発見的推論を構築で
きる力を育成するためにはどのような取り組みが
求められるのかを明らかにしてし、く。
(3) 研究の方法
科高では，数学教育における発見的推論につい
ての考察を行う。特にその内容は，先行研究の検
討から，発見的推論の重要性について考察を行う。
そして，発見的推論が数学の問題解決にどう影響
を及ぼすのかを分析・考察し，先行研究と生徒2
人を対象とした耕受実験の実践と結果より分析・
考察を行う。
2 先行研究の検討
先行研究として，発見的推論とかかわり深い，
逆向き推論について概観する。逆向きにとくこと
をG.ポリアは次のように述べている。
然し非常にすぐれた人，或いは普通より少し
ばかり深く数学を学んだ人は，そんな(前向き
に解く)心に時間を費やさないで，廻りをみ廻
し逆向きにといて行く。 (p.62)
芳沢(2012)は，何らかの結論や目標に向かつて
考えたり行動するとき，結論や目標から「逆向き
に考える」ことも解決に至る一つの有効な方法と
なり得る，と指摘している。その例として芳沢は
以下のようなことを挙げている。
A地点から B地点までは新車綿泉， B地点から C
地点までは主要在来線， c地点から目標地のD地
点まではローカル線だとする。 D地点に午後1時
までに到着しなければならないとき，時刻表で列
車時刻を調べる。
Aを朝7時発の新幹線に乗ると Bには9時着， 8
を9時 10分発の在来線特急列車に乗ると Cには
10時着，Cを10時5分発のローカル線列車に乗る
とDには10時半着。これでは早く着いてしまうの
で， Aを朝9s拐きの新幹線に乗ると Bには11時着
だが，ここからの接続が悪い。Bを11時半発の在
来線特急列車に乗ると Cには午後0時20分着， c 
を0時45分発のローカル線列車に乗るとDにはl
時 10分着0. ・・等等。
このような計画では，午後l時より前にDに着
く最後のローカル線列車の到着時刻から逆に調べ
るとよい。たとえば，午後0時30分にDに着くロ
ーカル線列車があり，その列車はCを0時5分発
である。 Cにその前に着くためには， cに午後 11
時半に着く Bを10時40分発の在来線特急列車が
ある。 Bにその前に着く新幹線を調べると， 8に
10時20分に着く Aを8時20分発の新幹線があり，
結論としてその列車に乗ればよいことになる。
列車時刻を調べる熱題は，それに限るもので、は
ない。~日までに終わらせる作業計画，~時まで
に終わらせる作業計画を考える時なども， 一連の
最後から逆向きに調べていけばよいのである。
つまり，逆向き推論は普段の生活でも有効な方
法となる推論であり，性質は問題解決に対する有
用性である。発見的推論でも，この逆向き推論は
発見の気付きを生みだすところと捉え，この推論
を育成の有用性を感じる。
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3 実践と結果
逆向き推論の導入場面にかかわって，次のよう
に教授実験を実施した。ここでは， 平成24年 11
月4日に某県立高校2年生2名を対象者と し， 数
学の問題解決にて逆向き推論を取り入れた。
具体的に提示した問題は以下のものである(図 1)
ムABCにおいてα=BC，b = AC，c = ABとする。
tanA tanB、
一ー一一一=一一一一 71ミ
A 
α2 b2 
成り立つムABCは
どのような三角か。
c 
図1.提示問題
逆向き推論を考えるにあたり，仮定と結論を明
示した後，生徒の蹟いている場面からプロトコル
にて授業の様子を記す。
仮定:些2=些E
a~ 0“ 
結論:ムABCは・・・の三角形である。
仮定を変形し，aZtanA = b2tαηBからどうした
ら良いかわからず，生徒のペンの動きが停止した
場面にて，生徒 2人の発言からの場面である。 4
桁に続く tは劉受実験の実施者， 81，82は2人の
高校2年生の対象者である。
110081，82 :二等辺三角形になる?
110lt :なぜ?
110281 :ζA= LBだとtαηA= tanBだから
1103t :f也にはない?
110481， s2 : (思考はしているがベンは動かず)
1105t :解となるコ角形の可能性はどのく
らいあるだろう
1106s2 えっと， 二等辺三角形，正三角形，
:直角三角形。
1107t :そうだね。他には?
1108s1， s2 :うー ん。わかりません。
1109t :それでは， いま言ったこ等辺コ角
形， 正三角形，直角コ角形の性質を
書いてみよう。
1110s1 :どう書いたら良いですか
1111t :それでは，自分のやり方を説明する
と， 真ん中に三角形と書き，その周
りに二等辺三角形，正三角形，直角
三角形を書いて結ぶ。そして，二等
辺二角形，正三角形，直角三角形の
性質を書いていって。
1112s1 : (書記中)
1113s2 :二等辺三角形の2辺が閉じと，α=b
は別に書いた方がいいですか?
1114t :どうして?
111582 :だって， 2辺が同じと， α=bは同じ
だから
1116t :2辺が同じというのは，α=bだけ?
111782 :ああ。 b= c，α=cもあるn
1118t :じゃあそのα=b ，b = c，α=cは2
辺が同じと言うところにつなげて
おこうか。
(他の部分も埋める)
1119t :今，書いた中でこの条件ならば二等
辺三角形，正三角形，直角三角形と
いえるものを選んで。
112081 選びました。
1121t :それでは，この式から何がわかれ
ば，二等辺三角形，正三角形，直角
三角形と示せる?
112282 : (思考中)
112381 :角度。
1124t :そうだね。角度がわかれば，どんな
三角形かわかるね。それだけ?
112581 :辺とか?
1126t :辺のどんなところだろう
112781 :長さ?
1128t :うんうん。長さ。何の?
112982 :αとカもとカミ
1130t :そうだね。でも長さって絶対わから
ないといけないのかな
113181，82 :う~ん。関係性?
1132t :どんな?
113381 :α'+ b' = cぺα=b = c.α=b 
とか?
1134t :そんな関保性が見えればいいね。じ
ゃあこの式からどうすればいいだ
ろう。
113581 :う~ん。わかりません。
1136t :この式は辺と角度が混じってるね
113782 : 1つにしたほうがいいですか
1138t :してみよう
113981 :辺を角度の式は無理じゃない?
114082 :だってO余弦定理使えば，長さは8in
にできるでしょ
114181 :あそっか。やってみよう。
1142t :だとしたら，どのようなことを示さ
れればいいのかな。
114381，2 :これとこれとこれ(三角形拡大図か
ら角度に関するものを指さす)
この後，計算に蹟きながらも最終的な結論へと
導かれた。この後の計算では，文字式の計算であ
り，中学数学内容の問題に，帰着できたので，こ
の2人の生徒は結論に辿り着くことがで、きた。
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4 分析周考察
(1) 逆向き推論の流れの分析・考察
①到達点拡大の出発点
0005t :解となる三角形の可能性はどのくらい
あるだろうにおいて生徒に提示した質問は， 1三
角形ってどんなものがありますかJという小学校
算数内容の質問である。この質問により，結論の
IDABCは・・・の三角形」が何を求めるよう指示し
ているのか，逆向きにて推論するものである。こ
れは逆向き推論の出発点であり，推論のスタート
である。また，到達点のイメージを拡大するため
の出発点である。
②逆向き推論の正確な拡大
001782 :ああの bヱ c，α=cもあるのが 12辺が
同じ」というのと「α=bJが同じことを言って
いないことに気付く。 12辺が同じ」というのと
「α=bJが同じことだと考えてしまうと，二等
辺三角形の性質を捉えられない。ここからより正
確に逆向き推論を拡大的に捉えられる。
③逆向き推論の終着点
003381 :α'+b' = c'. α= b = c. α =b~ カミ?よ
り，逆向き推論で考えられる終着点にたどりつく。
今度は，仮定から見えることを探り，この部分の
どれかにつなげれば，演緯的な論理に繋がってい
くことを意識させ，仮定の形を変えて， 003381 
に辿り着く形にするためにはどうしたらよし、か
の思考にうつる。
④ 考察結果
取り上げた3つからわかることは，数学におけ
る逆向き推論の流れである。最初に結論に成り得
る可能性のある事象を探り，拡大させる。そして，
その事象は正確に多く取り上げる。それから，適
当な逆向き推論を経る「求めるもの」の簡潔化に
行きつくことが重要なことである。
(2) 逆向き推論から発見的推論への導き
逆向き推論は，結論から考察し，原因を探るこ
とによって，仮定からの道筋を明示し，問題の仮
定から結論までの道筋を創造する方略である。
004381.2 :これとこれとこれ(三角形の拡大図か
ら角度に関するものを指さす)にて，この2人の生
徒の反応はほぼ同時であった。このことから.2 
人の生徒には到達点のイメージが既にみえていた。
そして，図2に示したように結論までのイメージ
を目に見える状態に残していたことが，仮定から
どこに向かって計算すればよいのか，論理の道筋
を考察しやすく した。この場面は，逆向きに推論
した事柄を到達しやすい到達点として，問題解決
の論理を組み立てる重要な瞬間であった。図3の
ように発見的推論の論理の組み立ては，逆向きか
ら到達点，原因A"'-'Eなどいくつか創った上で，そ
こに向けた道筋を仮定より仮定A"'-'Eを導き，この
仮定と原因をつなげる 「つなぎ」を利用しこの
論理を確立させたものである。
問題解決のための推論を組み立てる場におい
て，逆向き推論は重要な道標となった。
図3目仮定から，結論への発見的推論の道筋
5 到達点と課題
(1)到達点
問題を解く際に，逆向き推論を利用し数学の問
題解決を図ることは，発見的推論を導くものであ
る。結論に対する意識，結論からの拡大を意識し，
数学の問題解決に逆向き推論を導入することが，
論理を組み立てる際の道標として有効であること
が明確になった。そして，その逆向き推論には，
到達点拡大の出発点，逆向き推論の正確な拡大，
逆向き推論の終着点， としづ流れを君臨忍すること
が出来た。
(2) 今後の誌瞳
今後の課題は，今回利用し，有用性を確認した
逆向き推論を用いる授業法，問題作成の考察であ
る。現時点で考えていることは， 生徒に結論から
問題をつく る機会をもたせることで生徒に逆向き
推論を実践させる取り組みである。自ら問題を創
ることで逆向きに推論する経験を持たせ，推論す
る能力の育成に繋がるような授業，問題構想を練
っていきたい。
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また，今回の図3で逆向き推論で導いた「つな
ぎJについて考察することも導入していく。如何
に逆向きに推論し， 仮定から推論を行っても，こ
れらをつなぐ 「つなぎJについての知識 ・理解が
なくては成立しない。この部分が知識として，必
要なことなのか，それとも新たに学ぶ事柄でも可
能なものなのか。それらを考察していく ことで，
今後も逆向き推論の重要性をより一層理解し，有
用性の明確化につなげる。そこから「発見するこ
とJを生徒の思考法の 1っとして確立できるよう
な授業形態作成に尽力していく。
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